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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui massa dan waktu kontak optimum adsorpsi karbon 
granular terhadap logam berat Pb(II) dengan pesaing ion Na+. Dalam penelitian ini metode yang digunakan 
adalah Adsorpsi. Pada tahap pertama dilakukan optimalisasi daya serap karbon aktif granular terhadap 
larutan Pb(NO3)2 dengan variasi massa adsorben (0,5; 1; 1,5; 2; dan 2,5 gram). Pada tahap kedua 
dilakukan optimalisasi waktu kontak terhadap larutan Pb(NO3)2 dengan variasi waktu kontak (10, 30, 60 
dan 90 menit). Hasil penelitian menunjukkan massa karbon aktif granular optimum pada 2 gram dengan 
%Pb Teradsorpsi 86,059% sedangkan untuk penentuan waktu kontak optimum pada menit ke 60 dengan 
%Pb Teradsorpsi 93,191%. 
Kata kunci:  adsorpsi, karbon aktif granular, logam Pb 
 
Abstract. This study aims to determine the mass and time contact of the granular activated carbon 
adsorption of heavy metal Pb(II) with Na+ ions competitors. In this study the method used adsorption. The 
first step is the optimalitation of granular activated carbon adsorption of the solution of Pb(NO3)2 with the 
variation of the mass of adsorbent (0,5; 1; 1,5; 2; and 2.5 gram). The second step is the optimalitation of 
granular activated carbon adsorption of the solution of Pb(NO3)2 with the variation of the contact time (10, 
30, 60 and 90 minutes). The results showed the optimum mass of granular activated carbon at 2 grams with 
%Pb Adsorbed 86,059% while for the optimum contact time in the 60 minute with %Pb Adsorbed 93,191%. 
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PENDAHULUAN 
Meningkatnya aktivitas di perkotaan saat 
ini seperti industri dan transportasi, 
menyebabkan pencemaran lingkungan yang 
berakibat buruk bagi kesehatan. Salah satu 
pencemaran lingkungan yaitu logam berat 
Pb(II) dapat berada di udara bahkan perairan. 
Selain logam berat Pb(II), pada perairan juga 
terdapat logam Na yang mengendap dalam 
sedimen tanah.  
Timbal (Pb) merupakan logam berat 
beracun yang secara alami terdapat pada batu-
batuan dan lapisan kerak bumi. Proses 
korosifikasi dari batuan mineral akibat 
hempasan gelombang dan angin merupakan 
salah satu jalur sumber Pb masuk ke dalam 
perairan yang selanjutnya akan dialirkan 
melalui sungai dan akan mengendap di tanah. 
Selain itu timbal (Pb) juga dapat masuk 
kedalam atmosfir bumi yang berasal dari emisi 
gas buang kendaraan bermotor [1]. 
Partikel logam berat Pb(II) yang berasal 
dari emisi kendaraan bermotor seperti TEL 
yang dapat mencemari tanah, tanaman, hewan, 
bahkan manusia dengan berbagai cara seperti 
sedimentasi, presipitasi dan inhalasi [2]. 
Timah hitam (Pb) yang dikeluarkan dari 
kendaraan bermotor rata-rata berukuran 0,02 – 
0,05 µm [3]. 




Natrium merupakan salah satu unsur 
utama dari kerak mineral, sedimen, dan 
perairan laut. Selain itu Na dibutuhkan dalam 
pupuk ataupun pestisida pada tanaman. 
Berdasarkan prosesnya, natrium terakumulasi 
terus-menerus di laut kemudian dibawa oleh 
aliran sungai ke tanah. Peningkatan natrium di 
dalam tanah dapat mengubah struktur tanah, 
yang selanjutnya dapat mempengaruhi 
pertumbuhan tanaman [4]. 
Berdasarkan Keputusan Menteri 
Kesehatan RI No. 492 tahun 2010 tentang 
Persyaratan Kualitas Air Minum, kadar ion Pb 
maksimum yang diperbolehkan adalah 0,01 
mg/L. Keputusan Menteri Lingkungan Hidup 
No.51 tahun 2004 tentang baku mutu limbah 
cair bagi kegiatan industri, kadar maksimum 
ion Pb dalam limbah cair adalah 0,1 mg/L. 
Kadar natrium pada perairan laut dapat 
mencapai 10.500 mg/L atau lebih, berdasarkan 
Keputusan Menteri Kesehatan RI No. 492 
tahun 2010 tentang Persyaratan Kualitas Air 
Minum, kadar logam Na yang diperbolehkan 
sebaiknya tidak lebih dari 200 mg/L [5].  
Agar dapat mengurangi pencemaran 
logam berat Pb terutama di perairan maka 
diupayakan salah satu cara yaitu dengan proses 
adsorpsi  menggunakan karbon aktif. Karbon 
aktif sebagai penyerap uap, biasanya 
berbentuk granular atau pellet yang sangat 
keras, dengan diameter pori berkisar antara 10-
200 Å, sedangkan tipe pori lebih halus, 
digunakan dalam fase gas yang berfungsi 
untuk memperoleh kembali pelarut, katalis, 
pemisahan dan pemurnian gas. Karbon aktif 
biasanya diperoleh dari tempurung kelapa, 
tulang, batu bata, serbuk gergaji, sekam padi, 
tongkol jagung [6]. 
Penyerapan menggunakan karbon aktif 
sangat efektif untuk menghilangkan logam 
berat. Karbon aktif memiliki jaringan berpori 
yang sangat luas yang berubah-ubah 
bentuknya sehingga dapat menerima molekul 
pengotor baik besar maupun kecil. Karena 
kecepatan penyerapan karbon aktif dalam 
proses adsorpsi tergantung dari sifat adsorpsi, 
keelektronegatifan, temperatur, luas 
permukaan, pH, massa optimum dan waktu 
kontak karbon aktif dengan logam berat [7]. 
Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu 
dilakukan upaya untuk mengurangi kadar 
logam berat Pb(II) karena dapat bersifat toksik 
jika melampaui ambang batas. Maka  perlu 
dilakukan penelitian untuk mengetahui 
Kapasitas adsorpsi karbon aktif granular 
sebagai adsorben logam berat Pb(II) dengan 
pesaing ion Na+ dengan harapan karbon 
granular dapat menyerap secara optimum 




Pada penelitian ini digunakan beberapa 
alat yaitu Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 
Perkin Elmer AAnalyst 100, alat-alat kaca, 
ayakan 100 mesh, shaker, neraca analitik, dan 
oven merk Heraeus. 
 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah karbon granular PT. 
Brataco, serbuk Pb(NO3)2, serbuk NaNO3, 




Penentuan massa optimum karbon aktif 
granular sebagai adsorben logam berat 
Pb(II) 
Sebanyak 50 mL larutan Pb(NO3)2 
dengan konsentrasi awal 10,34 ppm 
diinteraksikan dengan variasi massa adsorben 
yang telah lolos 100 mesh sebanyak 0,5; 1; 
1,5; 2; dan 2,5 gram. Dilakukan pengadukan 
dengan kecepatan 100 rpm selama 60 menit. 
Campuran kemudian disaring dan filtratnya 




diuji dengan SSA dengan panjang gelombang 
283,3 nm. Sehingga diperoleh massa optimum. 
 
Penentuan waktu kontak optimum karbon 
aktif granular sebagai adsorben logam 
berat Pb(II). 
Sebanyak 50 mL larutan Pb(NO3)2 
dengan konsentrasi awal 10,34 ppm 
diinteraksikan dengan massa adsorben 
optimum yang telah lolos 100 mesh sebanyak 
2 gram. Dilakukan pengadukan dengan 
kecepatan 100 rpm dalam variasi waktu kontak 
yaitu 10, 30, 60, dan 90 menit. Campuran 
kemudian disaring dan filtratnya diuji dengan 
SSA dengan panjang gelombang 283,3 nm. 
Sehingga diperoleh waktu kontak optimum. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penentuan massa optimum karbon aktif 
granular sebagai adsorben logam berat 
Pb(II) 
Data yang dihasilkan ditunjukkan pada 
Tabel 1 dan Gambar 1. 
 




Gambar 1.  Grafik Penentuan Massa Optimum 
berdasarkan  % Pb Teardsorpsi 
Pengaruh jumlah adsorben merupakan 
parameter penting karena dapat menentukan 
kapasitas adsorben selama penambahan 
konsentrasi awal adsorbat. Adanya peningkatan 
jumlah adsorben cenderung meningkatkan daya 
serap terhadap adsorbat [8]. Tetapi berdasarkan 
Gambar 1 dalam penentuan massa optimum 
ditunjukkan adanya peningkatan dan penurunan % 
Pb teradsorpsi dalam variasi massa karbon. Proses 
adsorpsi Pb2+ terjadi seiring dengan 
meningkatnya massa karbon aktif granular dari 
massa 0,5 gram sampai massa 2 gram. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa massa adsorben 
berpengaruh terhadap proses adsorpsi karena 
semakin bertambahnya massa adsorben, maka 
nilai %Pb Teradsorpsi terhadap ion juga 
semakin meningkat dan mencapai 
kesetimbangan. Pada massa 2,5 gram, proses 
adsorpsi dinyatakan berhenti karena 
berdasarkan nilai %Pb Teradsorpsi telah 
mendekati kesetimbangan karena jumlah 
molekul adsorbat yang berikatan dengan 
adsorben semakin sedikit. Hal tersebut 
dikarenakan jumlah adsorben mempengaruhi 
proses adsorpsi dimana semakin bertambahnya 
massa menyebabkan adsorben telah mencapai titik 
jenuh jika permukaannya telah terisi oleh adsorbat. 
Sehingga massa karbon aktif granular 2 gram 





























Penentuan waktu kontak optimum karbon 
aktif granular sebagai adsorben logam 
berat Pb(II). 
Data yang dihasilkan ditunjukkan pada 
Tabel 2 dan Gambar 2 sebagai berikut. 
 




Gambar 2.  Grafik Penentuan Waktu Kontak 
Optimum berdasarkan % Pb 
Teradsorpsi 
Pada Gambar 2 menunjukkan adanya 
peningkatan dan penurunan. Dimana pada 
menit ke 10 mengalami peningkatan tetapi pada 
menit ke 30 mengalami penurunan yang 
disebabkan kurangnya adsorbat yang terserap 
pada adsorben. Pada menit ke 60 mengalami 
peningkatan dan penurunan yang sangat tajam 
pada menit ke 90. Hal tersebut dikarenakan 
waktu kontak optimum terjadi pada menit ke 60 
sedangkan pada menit ke 90 mengalami 
penurunan karena konsentrasi adsorbat yaitu 
Pb(NO3)2 tidak bisa berinteraksi dengan 
adsorben, karena molekul-molekul adsorbat 
tidak ada yang berikatan dengan sisi aktif 
dari adsorben yaitu karbon granular.  
PENUTUP 
Simpulan 
Berdasarkan hasil yang telah 
diperoleh dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Proses adsorpsi karbon aktif granular sebagai 
adsorben logam berat Pb(II) pada larutan 
Pb(NO3)2 dengan konsentrasi awal 10,34 ppm 
menghasilkan massa adsorben optimum 
sebanyak 2 gram dan waktu kontak optimum 
selama 60 menit. 
2. Pada proses adsorpsi karbon aktif granular 
sebagai adsorben logam berat Pb(II) dengan 
pesaing ion Na+ menghasilkan %Pb teradsorpsi 
untuk massa optimum sebesar 86,059% 




Dari hasil penelitian ini yang dapat 
disarankan sebagai berikut:  
1. Perlu penambahan titik variasi massa dan lama 
kontak yang lebih besar sehingga dapat 
mencapai keadaan kesetimbangan. 
2. Perlu dilakukan penenlitian lanjutan dengan 
variasi yang lain seperti konentrasi dan pH 
untuk mengetahui kemampuan adsorpsi karbon 
aktif granular dalam mengadorpsi logam berat. 
3. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan 
variasi logam sebagai pesaing. 
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